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一-4辺支持の軟節板についての実験的考察一一
(Sandwich構法による CurtainWallに関する研究・第8報)
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In the previous paper， the author reported the theory of the Chain Construc-
tion with Elastic Joints as well as the results of the experimental study on the 
Sandwich Curtain Wall. It was shown that the theory could be applied to the 
wall with c10se approximation in its vertical direction. In the horizontal direc-
tion however it was found isotropic. The present paper deals with an expe-
rimental study on deflection of the Rectangular Plate composed of isotropic 
plates and elastic joints. The test plates are constructed with aluminium-panels 
and rubberstrings. Each and every edges of those test plates are simply supp-
orted. The resu1ts obtained under vertical load are as follows: 
1. The deflection-form of the plates along the Y -axis is invariable regardless 
of 1Y: 1x. The deflection-form at 1 --5 section is similar to that at 6 ---10 
section. 
2. The values of 8': 8 along x-axis are 1.50 for al， at 1 --5 section， however， 
it is about 1.43. 
3. The deflection-value of the Chain Plate with Elastic Joint is about 2.19-
2.30，:1;垣間sas large as that of Elastic Plate. 
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1 前がき
さきにSandwich構法による CurtainWallの試作
実験をおこない，これは水平方向に細長い弾性板が，
鉛直方向にCoi1springで、績られた弾性系であること
を確め 1)，これの剛性強度の実用計算法に，さきに提
案した軟節剛材鎖理論2)をこころみたり。また 4辺
支持の軟節板と弾性板との比較実験を，長辺:短辺の
比が 2:1のものについて，ベニヤ板の試験休で調べ
たが刊本研究では，アルミ板をゴムで軟節した試験
体について，長辺:短辺の比の変化に応ずる撰曲線性
状と同比が 2:1の軟節板とアルミ板(弾性板)との
それぞれ実験値の比較を，計算値を用いて調べ，軟節
理論の拡張をこころみるものである口
普助教授
2実験
2・1 軟節板の実験
図1(a)および写真1のごとく，長辺方向に細長い弾
性板をアルミ板(厚3111) とし， これをゴム C6111 
X 6111)で(b)のごとく接合して，80cm X 160cm C.ey/.ex 
=2.0)の軟節板を，また同様に図2の4種の軟節板の
試験体をそれぞれ作製したO これらを図3のごとし
木製台の上端に架した鋼製建具レールの上に乗せて，
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1~ll (c)のごとく釘止めして 4周辺を Hingedendと
し，図2の各試験体について，それぞれ十印部に図3
の方法で，各点の荷重Pを8.259づっ増加しながら，
同点の変位を Dialgaugeでそれぞれ計測した(写真
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2 ) 。 ィ'~ ;j重のかけ方は図 3(写真 3 ) の方法を採用し，
各荷重点にはなるべく同時に荷重がかかるように計っ
た。これらの各実験では各試験体の変形は対称的とな
り，かつ計測点の挽みは荷重Pにそれぞれ比例したの
で，P =8.259の増分に応ずる焼みの実測値を表1の
① ・①，① ・①，① ・①，⑪ ・⑪に示す。
これを図示すれば図5となるO また各試験体のれ/.ex
を等しく現わし，焼山線を比較すれば図6となる。
2・2 弾性板の実験
軟節板の境み性状を調べるのに，軟節板についての
境みの実測値を，同質問大の弾性板についての捷みの
実測値と比較することとし，0.3cmX80cmX 160cmのア
ルミ板(弾性板)を用いて，軟節板の試体20の実験と
同じ状態でおこない，P =8.259の増分に応ずる撲み
の実視IJ値を表2の④ ・①に示し，これを図5に点線で
示す口
2・3 E 1， Sおよびt3Gの実験値
本実l肢を計算値と比較するのに必要な各種1，(，j1J性 (E
1， Sおよびt3G)は，すべて本実験休から切取った
科試験片を用いた実験値とする O したがって，これら
の実験値を，それぞれ次のように求めた。
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表 l
6 7 8 9 10 試体 20言己 f尭 1 2 3 4 5 
5 6 7 8 
8官3 
み
1 2 3 4 試体 16試験体 E十 4 5 6 
担リ 1 2 3 試体 12
号 点 3 4 試体 1()1 2 
① 6 ---10 4.78 8.65 11.35 12.70 13.30 則合m)試体 20 2.0 @ 1--5 3.35 5.79 7.48 8.50 8.75 
① 1.43 1.50 1.51 1.50 1.52 ①/① 
@ 5--8 4.71 7.92 9.86 10.61 携み(市捌)
試体 16 1.6 @ 1--4 3.23 5.46 6.65 6.98 
一
@ 1.49 1.47 1.49 1.52 (1)/① 
① 4--6 4.00 6.61 7.33 揖み(古m)
試体 12 1.2 @ 1--3 2.83 4.46 5.04 
一
白 1.43 1.48 1.45 ⑦/@ 
@ 3--4 2.86 4.36 揖み(古川
試体 10 1.0 @ 1--2 2.07 3.02 
一 一 一
⑭ 1.38 1.44 @)/@ 
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表 2
10 
摘要
大 fZ| iユ工引日J」B1|l同リ
[;i;|:?l;:;l:;|1;:;!引コ 揖み(市側)
①/@ 
板 7:?;:日jji
板|;l:?|:。|:;1:lロコ
|;|弾|①|:?lベ川叫必 86卜54.23
境み(古棚)
@/@ 
① X 2.2 
① X 2.3 
携み(市鵬)
方l梁l:l:?|;:;:l;:;l1::l叫1;:l① X 1/11.56 ① X 1/7.28 
E 1 : 
軟節板の実験では，単位の弾性板は巾16cm(16cm-
ゴム巾〕厚3闘のアルミ板であったので，軟節板の実
験体から切取った単位巾の弾性板を用いて. .& =38cm 
の試験片を作り，これで方持梁の実験をおこない，先
端荷重Pと先端撞みsとの比を計算したところ一定値
となったので，これを用いて(1)式より EIを計算して
(2)式を得た。
383 P 
8=P.ea/3EI. EI=一正一 -8-
EI=28却6kgcm2 •
S(軟節曲げ率): 
-・・(1)
...4イ2)
軟節板の実験値と比較するための計算では，巾16cm
についてのsの値が必要なので，軟節板の実験用に用
いた試験体から，ゴム接合部を巾16cm切取って試験片
を作り，これを図4の方法でおこなったところ，実験
値 P/δ は一定となったので，これを用いて(3)式より
計算した結果を表3に示す。
揖み(市mm)
⑫/⑬ 
挽み(工品開)
⑮/(島
S=4-=.&2 : -o -v- (J . -・・・・(剖
ここに o=十 m=P.e 
t3G (摸り率): 
薄い短形板の摂りモーメント MTと摂り角との関係
は(4)式で現わされるの。
3MT'& 
o= 6.&=一証言百一. ・H ・H ・-性)
ここに. b:板巾 t:板厚..e:材長
軟節板の実験値と比較するための計算では b= 16cm 
(16cmー ゴム巾〉であるので，軟節板の実験体から単
位巾の弾性板を切取り，これでo=33cmの試験片を作
り，これでおこなった摸り実験から MT/刷工一定とな
ったので，これを用いて(5)式から計算すれば(6)式とな
るD
3.& MT 
t8G =一一一ー一一b φ-
t8G = 1l512kgcm. 
-・・・・恒)
..・・・ (6)
表 3 
初期降伏迄 降伏後
試験片
実験値 l平均値 実験値 I平均値 | 摘 要
h1|揃お|…| 53.52 巾16慨につNo.2 1 275.00 53. 
h1ln311 
いてのsの
No.2 1 247.731 232.8 48.66 60.31 {直 Ckgcm)No.3 1 236. 66.14 
平均値| I 236官| 56.92 
表 5
接曲
線位置 号記 1，点llzd点11411 
⑦/①悶om3l10:.坤:本坤;:同坤・ ・町4附=日81--8. ①/① 0.5410. 
①/① 0.8110. ・・・・ .55+20.56=0.51 
①/@ 10.3810.3410.3510.35:0.38:0. 
①/① o. 79iO.83Io.81IO.80iO.80~0. 
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3 婁験結果による考察
3・1 軟節栢の捷曲観
3・1・ tv方向
図7(a)の1"-'5点および1!...5'点の撞み81""
85およひ~8t'--lilを図 6‘から各試体ごとに求めて
表4に示す。
表4を用いて，試体20に対する試体16，12， 
10の同表による比の値を 1"-'5および1'--5'に
ついて計算すれば表5となり，これを図示して
図7(b)に示す。これによれば，
tv方向の 1""5断面についての撞曲緯と
γ"-'5'断面についての撞曲綜の形はほぼ等し
L 、。(表5および図7fb))。
i 試体20の各点における境みに対する各試体
の対応点の揖みの比は，それぞれ h方向の
各点について一定である口このことは，tv方
向の境曲線の形はむ/tx~こ関係なく等しいこ
とを意味する。
ii この一定値は表5より(7)式となり，これを
図(8)に示す。
s試16/8試20・H ・H ・"0.80，) 
8試12/8試20....・H ・'0.56. ~ 
δ試10/8試20".・H ・'0.35. } 
-・・・・….(7)
;:議
0.+ 
0.2 
一一--]，/Ix.
o 
1.0 I.Z 1+ 1.6 1.8 2.0 
図 8
3・1• 2 sx方向
む/sxの値に応ずる試体20，16， 12， 10につ
いて，図9(a)のo'/δを図2の各計測点について
それぞれ計算して表1の①・@・@・⑫に，ま
たこれを図9(b)に示す口また各試体のれ/2を
等しく現わし， 8ツδの関係を比較すれば図9(c) 
となるD これによれば，
8'/8の値は表1および図9(b)に示すごとく
各試体ともれ方向においては，端から16cmの
個所でほぼ等しく1.43(平均値〉となる口
i それより中央部では図9(叫に示すごとく，
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国
各試体はほぼ等しくなるo
ii f，y/2についての携曲韓は，さきに述べたごと
く.f，1I/わに関係なく同じ形であでるの試体20の
値〔表2の①〉から(7)式となるo
δt' /61 = 1.43. 
6l/62 =δど/6a=6l/δ4=6b'/6b=1.50. ……(7)
3・2 硬節栢と弾性額との!t較
軟節板と弾性板とについて，それぞれ揖みの実験値
を比較するのに，さきに述べたことから /;y/;:&=2.0 
の場合について考察すれば良いから，巾16cm厚3伽の
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アルミ板が，スパン /;1= 180cmで、単純支持された場合
(弾性単純梁〉の計算値を用いて考察するものとする
ここにEIは但)式の値を用い. P =8.259. .6. f， =16 
cmとして計算した。
3・2・ /;y方向の撞曲輯
弾性板および軟節板のそれぞれの境みの実験値なら
びに単純梁の揖みの計算値を同時に示せば，図10とな
る。これらの境曲鰻の形を比較する目的で，これらの
4点および9点の操みをすべて等しく示せば図11とな
るD これによれば，
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i 図10より，軟節較の揖みの絶対量は弾性板の値
の約2.19"'2.30倍と大きい〈表2)。
一ー一--.1，方均(cm)
1 3z 48 '4. 60 
b、. z ト g
也為、
¥ 
( a. ) 
_ー.R，方拘 (c吋
1~2 
， ? 8 
i 軟節粧の境みの絶対量は弾性単純梁の計算値の
5.79 X 10-2--8.60 X 10-2， 弾性板では2.52X10-2
--3.95X10-2となっている(表2)。
ii 境曲線の形状を比較するのに o点ならびに4
点および9点を基準として，その点の携みを各試
体ともすべて等しくして現わせば(図11)両基準
点問では弾性単純梁の計算値がもっとも小さし
弾性板の実験値，軟節板の実験値の順に大きくな
るが 4点および9点をそれぞれ超えれば，弾性
板の実験値がもっとも小さく，弾性単純梁の計算
値がもっとも大きL、。
3・2・2 P-:c方向
れ方向の各点における h 方向断面の挽曲線につい
て，軟節板および弾性板のそれぞれ実験値ならびに弾
性単純梁および軟節単純梁のそれぞれ計算値を示せ
ば，図12となり， それぞれについてが/8の値を計算
して図13に示す。これによれば，
一一-L.方向【C叫
16 32. 3z. 
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図13より，8'/iJの値はおのおのれ方向の位置に
関係なく(8)式のごとく一定であるo
弾性単純梁の計算値......・H ・'1.61，1 
軟節単純梁の計算値~. . ・ H ・.1.印， I 
〉・...・ H ・(8)
弾性板の実験値….t'"・H ・"'1.56，I 
軟節板の実験値・・H ・H ・....…1.印.J 
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i 1 --6断面ではやや小さく
弾性板の実験値・…....・1.53，) 
ト…(9)
軟節板の実験値....・H ・'1.43.J 
4むすび
実験結果に対する考察で述べたことをまとめれば次
のようになるD
4・1 軟節栢について
i 長辺方向の焼曲線の形は，P-y/P-:cの値に関係な
く同じであり，かつ 1--5断面とl'.-..5 (断面との
それぞれの境曲線の形も相等L¥，、。
i P-y/P-:c = 2.0:1.6:1.2:1.0に応ずる，長辺方向
の揖曲棋の絶対量の比はほぼ1.00:0.80:0.56:0.3
5となる。
ii 長辺方向の各点における短辺断面のiJ'/δの値は
1 "'-'1'断面では1.43，その他の各断面では1.50と
ほぼ一定である。
iv 以上のことから，P-y/むの値に関係なくグ/δの
値は同時に一定値1.50に突入することがわかる口
4・2 軟節板との比較
i 長辺方向の揖曲鰻の絶対量では，軟節板は弾性
板の約2.19--2.30となっていて，これは共に弾性
単純梁の境みよりきわめて小さいD
i 長辺方向の焼曲線は 4点を基準にすれば. 0 
--4点聞では，弾性単純梁の計算値→弾性板の実
験値→軟節板の実験{直の順に大きくなるが 4--
5点間で、は，弾性板の実験値→軟節板の実験値→
弾性単純梁の計算値の}I買となる口
ii 短辺断面におけるグ/8の値に於ては， 1 --l'断
面では弾性板の実験値は1.53軟節板の実験値は
1.43となり，その他の断面では次のごとく一定と
なる O
弾性単純梁の計算{直-……，1.61，
軟節単純梁の計算値……・1.回，
弾性板の実験値・..........・・・・1.56，
軟節板の実験値....・H ・・…"，1.50.
iv 本実験では，単位弾性板の上，下面に，ストレ
ンゲーヂ、を貼付けて短辺方向の歪を測定したが，
単位弾性板はむ方向に曲がらないことを確め得
たので，軟節理論が適用できるロ
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